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(57) Abstract: The invention relates to video holograms and devices for reconstructing video holograms, comprising an optical 
system that consists of a light source, lens and the video hologram that is composed of cells arranged in a matrix or a regular pattern 
with at least one opening per cell, the phase or amplitude of said opening being controllable. The video holograms and devices for 
reconstructing the same are characterised in that holographic video representations of expanded spatial objects can be achieved in a 
wide viewing area in real time using controllable displays, whereby the objects are either computer-generated or created by different 
means. The space-bandwidth product (SBP) of the hologram is thus reduced to a minimum and the periodicity interval of the Fourier 
spectrum is used as a viewing window on the inverse transformation plane, through which the object is visible in the preceding 
space. The mobility of the viewer(s) is achieved by tracking the viewing window. The invention can be advantageously used in the 
television, multimedia, games and construction fields, in military and medical technology, in addition to other economic and social 
areas. 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite} 
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Zur Erklarung der Zweibuchsiaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen xvird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifit Videohologramme und Einrichtungen zur Rekonstrukuon von Videohologrammen 
mit einem optischen System, bestehend aus Lichtquelle, Linse und dem Videohologramm aus matrixformig oder regular angeordne- 
ten Zellen mit mindestens einer in Amplitude und/oder Phase steuerbaren Offnung je Zelle. Die Videohologramme und Einrichtungen 
zurRekonstruktion derselben zeichnen sich dadurch aus, daB holografische Videodarstellungen ausgedehnter raumlicher Objekte in 
einem weiten Betrachterbereich mittels steuerbarer Displays in Echtzeit realisierbar sind, wobei die Objekte entweder computerge- 
neriert oder auf andere Weise erzeugt werden. Das Space-Bandwith-Produkt (SBP) des Hologramms wird dabei auf ein Minimum 
reduziert, indem das Periodizitatsintervall des Fourierspektrums in der Riicktransformationsebene als Betrachterfenster genutzt wird, 
durch welches das Objekt im davorliegenden Raum sichtbar wird. Die Beweglichkeit des/derBetrachter wird durch Nachfiihren des 
Betrachterfensters erreicht. Vorteilhafte Anwendungen bieten sich im Fernseh-, Multimedia-, Spiele- und Konstruktionsbereich, in 
der Militar- und Medizintechnik sowie in anderen Bereichen von Wirtschaft und Gesellschaft. 
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Videohologramm und Einrichtung zur Rekonstruktion von Videohologrammen 

Die Erfindung betrifft eiri Videohologramm und eine Einrichtung zur Rekonstruktion von 
Videohologrammen mit einem optischen System, bestehend wenigstens aus einer 
5 Lichtquelle, einer Linse und dem Videohologramm aus matrixformig oder in anderer Weise 
regular angeordneten Zellen mit mindestens einer in Amplitude und/oder Phase steuerbaren 
Offhung je Zelie sowie einer Betrachterebene am Ort des Lichtquellenbildes. 

Es sind Einrichtungen zur Rekonstruktion von Videohologrammen mit akustooptischen 
10 Modulatoren (AOM) bekannt (Stephen A. Benton, Joel S. Kollin: Three dimensional display 
system, US 5,172,251). Diese akustooptischen Modulatoren wandeln elektrische Signale in 
optische Wellenfronten um, die dann durch Ablenkspiegel zu zweidimensionalen 
holografischen Flachen innerhalb eines Videoframes zusammengesetzt werden. Die 
Wellenfronten werden uber weitere optische Elemente als eine fur den Betrachter sichtbare 
15 Szene rekonstruiert. Die verwendeten optischen Mittel, wie Linsen und Ablenkelemente, 
haben die Ausdehnung der rekonstruierten Szenen und sind mit ihrer groBen Bautiefe 
voluminos und schwer. Sie lassen sich kaum miniaturisieren und sind daher in ihrem 
Anwendungsbereich beschrankt 

20 Eine andere Moglichkeit, grosse Videohologramme zu erzeugen, bietet das sogenannte 
Tiling- Verfahren mit Computer Generierten Hologrammen (CGH). Nach diesem aus WO 
00/75698 Al und US 6,437,919 Bl bekannten Verfahren werden kleine CGHs mit kleinem 
Pitch tiber eine Abbildungsoptik zusammengesetzt. Dafur werden in einem ersten Schritt 
schnelle Matrizen mit kleinem Pitch (in der Regel EASLM: Electronisch Adressierbare 

25 Spatiale Licht-Modulatoren) mit der notigen Information beschrieben, auf ein holografisch 
geeignetes Medium abgebildet und zu einem grofleren Videohologramm zusammengesetzt. 
Das verwendete Medium ist in der Regel ein Optisch Adressierbarer Spatialer Licht- 
Modulator (OASLM). In einem zweiten Schritt wird das zusammengesetzte 
Videohologramm mit koharentem Licht in Transmission oder Reflexion rekonstruiert. 



Bei den beispielsweise aus WO 01/95016 Al oder Fukaya u.a. „Eye-position tracking type 
electro-holographic display using liquid crystal devices", Proceedings of EOS Topical 
meeting on Diffractive Optics, 1997, bekannt gewordenen CGH mit matrixformigen oder auf 
andere Weise regular angeordneten steuerbaren Offnungen wird die Beugung an kleinen 
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Offhungen fur die Kodierung der Szenen angewendet. Die von den Offhungen ausgehenden 
Wellenfronten konvergieren in Objektpunkten der dreidimensionalen Szene, bevor sie den 
Betrachter erreichen. Je kleiner der Pitch und damit die Grosse der Offhungen in den CGH 
ist, umso grosser ist der Beugungswinkel, also der Betxachterwinkel. Eine Vergrosserung des 
Betrachterwinkels bedeutet bei diesen bekannten Verfahren daher eine Vergrosserung der 



Bei Fourierhologrammen findet bekanntlich die Rekonstruktion in eine Ebene als direkte 
oder inverse Fouriertransformierte des Hologramms statt. Diese Rekonstruierte setzt sich 
periodisch mit einem Periodizitatsintervall fort, dessen Ausdehnung umgekehrt proportional 
zum Pitch im Hologramm ist. 

Wenn die Ausdehnung der Rekonstruierten des Fourierhologramms grosser als das 
Periodizitatsintervall ist, uberlappen sich benachbarte Beugungsordnungen. Mit 
zunehmender Verringerung der Auflosung, also wachsendem Pitch der Offhungen, werden 
die Rander der Rekonstruierten durch Uberlappung aus den hoheren Beugungsordnungen 
zunehmend gestort. Die nutzbare Rekonstruktion wird dadurch in ihrer Ausdehnung mehr 
und mehr eingeschrankt. 

Will man groBere Periodizatsintervalle und damit also grossere Betrachterwinkel erzielen, 
nahert sich der erforderliche Pitch im Hologramm der Lichtwellenlange. Um dann moglichst 
grofle Szenen darstellen zu konnen, miissen aber auch die CGH entsprechend grofi sein. 
Beide Forderungen verlangen ein grofles CGH mit sehr vielen Offhungen, das in Form von 
Displays mit steuerbaren Offiiungen gegenwartig nicht realisierbar ist (s. EP 0 992 163 B 1). 
CGH mit steuerbaren Offhungen sind daher nur ein oder wenige Zoll gross, wobei die 
Pitches noch erheblich iiber 1 jim liegen. 

Beide Parameter, Pitch und Hologrammgrosse, werden durch das sogenannte Space- 
Bandwith-Produkt (SBP) als Anzahl der Offhungen im Hologramm beschrieben. Soli die 
Rekonstruktion von einem CGH mit steuerbaren Offhungen mit 50 cm Breite so erfolgen, 
dass ein Betrachter die Szene im Abstand von 1 m innerhalb eines horizontalen 
Betrachterfensters von 50 cm sehen kann, betragt das SPB in horizontaler Richtung etwa 
0,5* 10 6 . Dem entsprechen im CGH 500.000 steuerbare Offiiungen mit einem Abstand von 1 
jam. Bei einem Aspekt-Verhaltnis von 4:3 ergeben sich in vertikaler Richtung entsprechend 
375.000 Offiiungen. Das CGH enthalt somit 3,75*10 n Offiiungen, wenn man drei 
Farbsubpixel beriicksichtigt. Diese Zahl verdreifacht sich noch, wenn man bedenkt, dass im 



Auflosung. 
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CGH mit steuerbaren Offiiungen meist nur Amplituden beeinflusst werden konnen. Die 
Phasenkodierung erfolgt dann uber den sogenannten Detburphasen-Effekt, wofiir mindestens 
drei aquidistante Offiiungen je Abtastpunkt erforderlich sind. SLM mit so vielen steuerbaren 
Offiiungen sind derzeit nicht bekannt 

Die Hologrammwerte mtissen aus den zu rekonstruierenden Szenen berechnet werden. Bei 
einer Farbtiefe von 1 Byte fiir jede der drei Grundfarben und einer Frame-Rate von 50 Hz 
benotigt ein CGH einen Informationsfluss von 50*10 12 = 0,5*10 14 Byte/s. 
Fouriertransformationen von Datenstromen dieser Grosse tibersteigen die Leistung derzeit 
einsetzbarer Rechner bei weitem und schliessen eine Hologramm-Berechnung auf Basis 
lokaler Rechner aus. Aber auch eine Ubertragung dieser Informationsmenge uber Datennetze 
ist fur den normalen Nutzer gegenwartig nicht realisierbar. 

Um die umfangreichen Rechenvorgange zu verringem, wird beispielsweise auch 
vorgeschlagen, das Hologramm nicht vollstandig zu berechnen, sondern nur in den Teilen, 
die direkt vom Betrachter eingesehen werden konnen oder die sich andern. In der oben schon 
genannten Patentschrift WO 01/95016 Al wird ein solches Hologramm beschrieben, das aus 
adressierbaren Subregionen besteht, wie etwa das genannte Tiling-Hologramm. 
Ausgangspunlct der Berechnungen ist eine sogenannte effektive Austrittspupille, die mit der 
Augenpupille des Betrachters in der jeweiligen Position zusammenfallen kann. Die 
Nachfiihrung des Bildes bei einer Veranderung der Betrachterposition erfolgt durch standige 
Neuberechnung des Hologrammteiles, der das Bild fur die neue Betrachterposition erzeugt. 
Dadurch wird aber die Senkung des Rechenaufwandes zum Teil wieder zunichte gemacht. 

Die Nachteile der bekannten Verfahren bestehen zusammengefasst darin, dass die 
Anordnungen mit akusto-optischen Modulatoren zu voluminos sind und nicht auf heutige 
aus der Flachbildschirmtechnik bekannte Abmessungen reduziert werden kdnnen, dass die 
Videohologramme nach dem Tiling- Verfahren zweistufige Verfahren mit grossem 
technologischen Aufwand sind, die sich schwerlich auf Desktop-Grosse reduzieren lassen 
und dass schlieBlich die Anordnungen auf der Basis von SLM mit steuerbaren Offiiungen zu 
klein sind, um grosse Szenen rekonstruieren zu konnen. Dazu fehlen momentan steuerbare 
grosse SLM mit extrem kleinen Pitches sowie die erforderlichen Rechenleistungen und die 
erforderliche hohe Bandbreite der Netzwerke. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die angefuhrten Nachteile zu umgehen und 
ausgedehnte Videodarstellungen von Hologrammen in Echtzeit und fur grosse 
Betrachterwinkel zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den im Patentanspruch 1 aufgefuhrten Merkmalen 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Patentanspriichen 2 bis 10 
angegeben. 

Die erfindungsgemassen Videohologramme und Einrichtungen zur Rekonstruktion von 
Videohologrammen mit steuerbaren Offhungen sehen vor, dass in der Betrachterebene 
mindestens ein Betrachterfenster in einem Periodizitatsintervall als direkte oder inverse 
Fouriertransformierte des Videohologramms gebildet wird, durch das hindurch ein 
Betrachter eine dreidimensionale Szene als Rekonstruktion sehen kann. Die Ausdehnung des 
Betrachterfensters entspricht maximal dem Periodizitatsintervall in der Ebene der Fourier- 
Rucktransformation am Ort des Lichtquellenbildes. Das Betrachterfenster spannt zusammen 
mit dem Hologramm einen Kegelstumpf auf, der die gesamte dreidimensionale Szene als 
Fresnel-Transformierte des Videohologramms enthalt 

Das Betrachterfenster ist in Ausbildung der Erfindung in etwa auf ein Auge, einen 
Augenabstand eines Betrachters oder auf einen anderen geeigneten Bereich begrenzt und 
positioniert. 

Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, dass dem anderen Auge des Betrachters analog 
ein Betrachterfenster zugeordnet wird. Das erfolgt dadureh, dass die betrachtete Lichtquelle 
entsprechend versetzt oder durch Zuschalten einer zweiten reellen oder virtuellen, 
hinreichend koharenten Lichtquelle an einem anderen geeigneten Ort zu einem 
Lichtquellenpaar im optischen System erganzt wird. Auf diese Weise wird die beidaugige 
Betrachtung der dreidimensionalen Szene durch zwei zugehorige Betrachterfenster 
ermoglicht. Dabei kann der Inhalt des Videohologramms synchron mit dem Zuschalten des 
zweiten Betrachterfensters entsprechend der Augenposition geandert, d.h. umkodiert werden. 
Bei mehreren Betrachtern konnen so durch Zuschalten weiterer Lichtquellen entsprechend 
viele Betrachterfenster erzeugt werden. 

Fiir die Einrichtung zur Rekonstruktion eines Videohologramms besteht ein anderer 
wesentlicher Erflndungsgedanke darin, das optische System und das Videohologramm so 
anzuordnen, dass die hoheren Beugungsordnungen des Videohologramms fur das erste 
Betrachterfenster eine Nullstelle bzw. ein Intensitatsminimum am Ort des zweiten 
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Betrachterfensters aufweisen. Damit wird ein Ubersprechen eines Betrachterfensters fur ein 
Auge auf das andere Auge eines Betrachters oder auf andere Betrachter verhindert. Der 
Intensitatsabfall des Lichts zu hoheren Beugungsordnungen hin aufgrund der endlichen 
Breite der Offhungen des Videohologramms oder/und der Minima des Intensitatsverlaufs 
5 wird so vorteilhaft ausgenutzt. Bei zum Beispiel rechteckigen Offhungen entsteht als 

Intensitatsverlauf eine sinc 2 -Funktion, die schnell abfallt und eine mit grosser werdenden 
Abstanden abnehmende sin 2 -Funktion darstellt. 

Fur das Videohologramm sind nur so viele Werte zu berechnen, wie das Display Offhungen 
hat. Auf die gleiche Anzahl von Werten ist die Ubertragung der Daten vom Computer oder 

10 vom Netz auf das Display als Hologramm beschrankt. Der Datenstrom unterscheidet sich 
daher praktisch nicht von dem heute schon durch die iibliche Displaytechnik zu 
verarbeitenden Datenstrom. Das soli anhand eines Beispiels verdeutlicht werden. 
Reduziert man das Betrachterfenster durch Wahl eines hinreichend grob auflosenden 
Displays beispielsweise von horizontal 50 cm und vertikal 37,5 cm auf 1 cm x 1 cm, so 

15 entspricht das einer Reduzierung der Anzahl der Offhungen im Hologramm auf 1/1875. In 
gleicher Weise wird bei einem Transfer iiber ein Netzwerk die erforderliche Bandbreite 
reduziert. Bei den nach bekannten Verfahren hergestellten Videohologrammen mit 
erforderlichen 10 12 Offhungen reduzieren sich diese im Beispiel auf etwa 5*10 8 Pixel. Durch 
das verbleibende Betrachterfenster kann die Szene vollstandig betrachtet werden. Diese 

20 Anforderungen an Pitch und Hologrammgrosse entsprechend dem Space-Bandwith-Produkt 
konnen heute verfugbare Displays bereits erfullen. Damit konnen auf kostengiinstige Weise 
grosse Echtzeit-Videohologramme auf Displays mit grofiem Pitch fur einen groBen 
Betrachterbereich realisiert werden. 

Die NachfUhrung des Betrachterfensters (Tracldng) wird durch mechanischen oder 
25 < elektronischen Versatz der Lichtquellen, durch bewegliche Spiegel oder von auf andere 
geeignete Weise positionierbare Lichtquellen realisiert. Mit dem Verschieben der 
Lichtquellenbilder verschieben sich auch die Betrachterfenster. Bewegt sich der Betrachter, 
wird/werden die Lichtquelle/n so im Raum verschoben, dass die Betrachterfenster den 
Augen des Betrachters folgen. Dadurch wird gesichert, dass die Betrachter auch bei 
30 Bewegung die rekonstruierte dreidimensionale Szene sehen und andererseits ihre . 

Bewegungsfireiheit nicht eingeschrankt ist. Fur die Positionsdetektion der Betrachter sind 
verschiedene Systeme bekannt, die hier vorteilhaft einsetzbar sind, beispielsweise auf 
Magnetsensoren basierende. 
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Mit den erfindungsgemafien Mitteln ist auch die farbige Rekonstruktion eines 
Videohologramms effektiv moglich. Dabei ist vorgesehen, dass die Rekonstruktion mit 
mindestens drei fur die Grundfarben in Amplitude und/oder Phase steuerbaren Offhungen je 
Zelle erfolgt, wobei die Kodierung fur die Offhungen fur jede Grundfarbe separat 
vorgenommen wird. Eine andere Moglichkeit der farbigen Rekonstruktion eines 
Videohologramms besteht darin, wenigstens drei nacheinander ausgefiihrte 
Rekonstruktionen in den Grundfarben auf der Grundlage der erfmdungsgemafien 
Einrichtung durchzufuhren. 

Mit der vorliegenden Erfindung konnen vorteilhafterweise holografische Darstellungen von 
ausgedehnten raumlichen Szenen mittels steuerbarer Displays, wie TFT-Flachdisplays, in 
Echtzeit und fur grosse Betrachterwinkel erzeugt werden. Diese Videohologramme sind 
vorteilhafterweise im Fernseh-, Multimedia-, Spiele- und Konstruktionsbereich, in der 
Militar- und in der Medizintechnik und in anderen Bereichen von Wirtschaft und 
Gesellschaft anwendbar. Die dreidimensionalen Szenen konnen computergeneriert oder auf 
andere Weise erzeugt werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im 
folgenden naher beschrieben. 



Es zeigen 



Fig. 1 



eine prinzipielle Darstellung eines Videohologramms und einer Einrichtung zur 

Rekonstruktion von Videohologrammen mit der Entstehung der 

Beugungsordnungen und der Lage eines Betrachterfensters, 

eine prinzipielle Darstellung einer Einrichtung zur Rekonstruktion von 

Videohologrammen mit einer dreidimensionalen Szene, die durch ein 

Betrachterfenster hindurch betrachtet werden kann, 

eine prinzipielle Darstellung einer Einrichtung zur Rekonstruktion von 

Videohologrammen mit der Kodierung der dreidimensionalen Szene in einem 

Teil des Videohologramms, so dass die Beugungsordnungen nicht uberlappen, 

einen Intensitatsverlauf des Lichtes in der Betrachterebene in Abhangigkeit von 

den Beugungsordnungen und 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 4 
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Fig. 5 



eine prinzipielle Darstellung einer Einrichtung zur Rekonstruktion von 
Videohologrammen mit der Lage der Betrachterfenster fur beide Augen eines 
Betrachters hinsichtlich der Beugungsordnungen zur Vermeidung von 
Obersprechen. 
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Eine Einrichtung zur Rekonstruktion von Videohologrammen besteht aus dem 
Videohologramm, einer hinreichend koharenten reellen oder virtuellen punkt- oder 
linienformigen Lichtquelle und aus einem optischen System. Das Videohologramm selbst 
setzt sich aus matrixformig oder in anderer Weise regular angeordneten Zellen zusammen, 
die mindestens eine in Amplitude und/oder Phase steuerbare Offhung je Zelle enthalten. Das 
optische System zur Rekonstruktion des Videohologramms lasst sich in bekannter Weise 
z.B. einfach durch ein optisches Abbildungssystem, bestehend aus einem punkt- oder 
linienformigen Laser und einer hinreichend koharenten Lichtquelle realisieren. 

Die grundsatzliche Anordnung von Videohologramm und Rekonstruktion zeigt Fig. 1. In 
Lichtrichtung sind hintereinander eine Lichtquelle 1, eine Linse 2, ein Hologramm 3 und 
eine Betrachterebene 4 angeordnet Der Betrachterebene 4 entspricht die Fourierebene der 
Rixcktransformation des Videohologramms mit den Beugungsordnungen. 

Die Lichtquelle 1 wird durch ein optisches System, reprasentiert durch die Linse 2, in die 
Betrachterebene 4 abgebildet. Setzt man ein Hologramm 3 ein, so wird es in der 
Betrachterebene 4 als Fourier-Rucktransformation dargestellt. Das Hologramm 3 mit 
periodischen Offhungen erzeugt aquidistant fortgesetzte Beugungsordnungen in der 
Betrachterebene 4, wobei die holografische Kodierung, beispielsweise mittels des 
sogenannten Detourphasen-Effektes, in die hoheren Beugungsordnungen erfolgt. Da die 
Intensitat nach hoheren Beugungsordnungen hin abnimmt, wird in der Regel die 1 . oder die 
-1. Beugungsordnung als Betrachterfenster 5 gewahlt. Wenn nicht ausdriicklich anders 
angegeben, wird zur Darlegung der Erfindung im weiteren von der 1 . Beugungsordnung 
ausgegangen. 

Die Ausdehnung der Rekonstruktion wurde hier so gewahlt, dass sie in ihrer GroBe mit dem 
Periodizitatsintervall der 1 . Beugungsordnung in der Betrachterebene 4 iibereinstimmt. 
Somit schliessen sich hohere Beugungsordnungen ohne Liicke, aber auch ohne Uberlappung 
aneinander an. 
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Die ausgewahlte 1. Beugungsordnung bildet zwar als Fouriertransformierte die 
Rekonstruierte des Hologramms 3, stellt aber nicht die eigentliche dreidimensionale Szene 6 
dar. Sie dient nur als Betrachterfenster 5, durch das hindurch die dreidimensionale Szene 6 
5 betrachtet werden kann (s. Fig. 2). Im Inneren des Lichtbiindels der 1. Beugungsordnung ist 
die eigentliche dreidimensionale Szene 6 in Form eines Kreises angedeutet. Die Szene liegt 
also innerhalb des Rekonstruktionskegels, der vom Hologramm 3 und dem Betrachterfenster 
5 aufgespannt wird. Die Szene entsteht als Fresnel-Transformierte des Hologramms, 
wahrend das Betrachterfenster ein Teil der Fourier-Transformierten ist. 

10 

Die Fig. 3 zeigt dazu die holografische Kodierung. Die dreidimensionale Szene ist aus 
Punkten aufgebaut. Mit dem Betrachterfenster 5 als Basis und dem ausgewahlten Punkt 7 in 
der Szene 6 als Spitze wird ein Kegel durch diesen Punkt hindurch veriangert auf das 
Hologramm 3 projiziert. Es entsteht ein Projektionsgebiet 8 im Videohologramm 3, in dem 

1 5 dieser Punkt holografisch kodiert wird. Zur Berechnung der Phasenwerte kann man die 
Weglangen vom betrachteten Punkt 7 zu den Zellen des Hologramms 3 bestimmen. Mit 
dieser Rekonstruktion wird die Grosse des Betrachterfensters 5 im Periodizitatsintervall 
eingehalten. Wurde im Beispiel dagegen der betrachtete Punkt 7 im gesamten Hologramm 3 
kodiert, ware die Rekonstruierte iiber das Periodizitatsintervall hinaus ausgedehnt. Die 

20 Betrachterzonen aus benachbarten Beugungsordnungen wurden sich iiberlappen, wobei der 
Betrachter eine periodische Fortsetzung des betrachteten Punktes 7 sehen wurde. Eine so 
kodierte Oberflache wurde durch Mehrfachuberlagerungen in ihren Konturen verwaschen 
erscheinen. 

25 Vorteilhafterweise wird der Intensitatsabfall zu hoheren Beugungsordnungen hin zur 

Unterdruckung des Ubersprechens auf andere Betrachterfenster genutzt. Die Fig. 4 zeigt 
dazu schematisch einen Intensitatsverlauf des Lichts iiber die Beugungsordnungen, der durch 
die Breite der Offhungen im CGH entsteht. Auf der Abszisse sind die Beugungsordnungen 
aufgetragen. Die 1. Beugungsordnung stellt das Betrachterfenster 5 fur das linke Auge, also 

30 das linke Betrachterfenster, dar, durch das die dreidimensionale Szene 6 betrachtet werden 
kann. Das Ubersprechen in ein Betrachterfenster fur das rechte Auge wird durch den Abfall 
der Intensitat zu hoheren Ordnungen und zusatzlich noch durch die Nullstelle der 
Intensitatsverteilung unterdriickt. 
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Der Betrachter kann die Szene 6 des Hologramms 3 nattirlich auch mit beiden Augen 
betrachten (s. Fig. 5). Fiir das rechte Auge wurde als rechtes Betrachterfenster 5' die -1. 
Beugungsordnung zur Lichtquelie 1' gewahlt. Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, spricht 
diese Intensitat nur mit einem sehr geringen Wert auf das linke Auge iiber. Br entspricht hier 
der -6. Beugungsordnung. 

Fur das linke Auge wurde die 1 . Beugungsordnung entsprechend der Lage der Lichtquelie 1 
gewahlt. Dort entsteht analog das linke Betrachtungsfenster 5. Erfindungsgemass werden mit 
den zwei Lichtquellen 1 und 1' die entsprechenden dreidimensionalen Szenen 6 und 6' (hier 
nicht gezeigt) ortsfest bezuglich der Augen dargestellt. Dazu wird das Hologramm 3 beim 
Zuschalten der Lichtquellen 1 und 1' jeweils neu kodiert. Alternativ konnen die beiden 
Lichtquellen 1 und 1 ' gleichzeitig das Hologramm 3 an den beiden Betrachterfenstern 5 und 
5' rekonstruieren. 



Bewegt sich der Betrachter, werden die Lichtquellen 1 und 1 ' so nachgefuhrt, dass die 
1 5 beiden Betrachterfenster 5 und 5 ' auf den Augen des Betrachters lokalisiert bleiben. Dies gilt 
auch bei Bewegungen in der Normalen, also senkrecht zum Videohologramm. 
Weiterhin konnen auch mehrere Betrachter eine dreidimensionale Szene betrachten, indem 
durch Zuschalten weiterer Lichtquellen zusatzliche Betrachterfenster entstehen. 
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Patentanspriiche 

1. Videohologramm und Einrichtung zur Rekonstruktion von Videohologrammen mit einem 
optischen System, bestehend aus mindestens einer reellen oder virtuellen punlct- und/oder 

5 linienfbrmigen, hinreichend koharenten Lichtquelle und einer Linse, sowie dem 

Videohologramm aus matrixformig oder in anderer Weise regular angeordneten Zellen mit 
mindestens einer in Amplitude und/oder Phase steuerbaren Offhung je Zelle und einer 
Betrachterebene am Ort des Lichtquellenbildes, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Betrachterebene ein Betrachterfenster (5) in einem Periodizitatsintervall der Rekonstruktion 
10 als Fouriertransformierte des Videohologramms (3) lokalisiert ist, durch welches hindurch 
eine dreidimensionale Szene (6) betrachtbar ist, und dass die Ausdehnung des 
Betrachterfensters (5) nicht groBer als das Periodizitatsintervall ist. 

2. Videohologramm und Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 das Betrachterfenster (5) in etwa auf ein Auge, einen Augenabstand eines Betrachters oder 

auf einen anderen geeigneten Bereich begrenzt und positioniert ist. 

3. Videohologramm und Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
dem anderen Auge des Betrachters ein zweites Betrachterfenster (5') durch Zuschalten einer 

20 zweiten reellen oder virtuellen, hinreichend koharenten Lichtquelle (1 ') an einem anderen 
geeigneten Ort zu einem Lichtquellenpaar im optischen System zugeordnet ist. 

4. Videohologramm und Einrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das optische System und das Videohologramm (3) so angeordnet sind, dass die hoheren 

25 Beugungsordnungen des Videohologramms (3) fur das erste Betrachterfenster (5) eine 
Nullstelle bzw. ein Intensitatsminimum am Ort des zweiten Betrachterfensters (5') 
aufweisen. 

5. Videohologramm und Einrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
30 synchron mit dem Zuschalten des zweiten Betrachterfensters (5') das Videohologramm (3) 

fur das zweite Auge umkodierbar ist. 

6. Videohologramm und Einrichtung nach den Patentanspriichen 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur mehrere Betrachter mehrere Lichtquellen zuschaltbar sind. 
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7. Videohologramm und Einrichtung nach einem der Patentanspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtquellen durch mechanischen oder elektronischen Versatz, 
durch bewegliche Spiegel, oder auf andere geeignete Weise positionierbar sind. 

5 8. Videohologramm und Einrichtung nach einem der Patentanspruche 1 bis 7, dadurch . 
gekennzeichnet, dass die Information zur Bestimmung der Position der Lichtquellen von 
wenigstens einem Positionsgeber in Abhangigkeit von der Position des oder der Betrachter 
geliefert wird. 



10 9. Videohologramm und Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die farbige Rekonstruktion eines Videohologramms (3) aus matrixformig oder regular 
angeordneten Zellen mit mindestens drei fiir die Grundfarben in Amplitude und/oder Phase 
steuerbaren Offhungen je Zelle erfolgt, wobei die Kodierung fur die Offhungen fur jede 
Grundfarbe separat erfolgt. 

15 

10. Videohologramm und Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die farbige Rekonstruktion durch wenigstens drei nacheinander ausgefuhrte 
Rekonstruktionen in den Grundfarben erfolgt. 
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